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数学化 プロセス を意 図 した授業展 開に関す る一考察
～ 「連立方程式」と 「一・次関数」を関連付けて～
福井大学教育学部附属中学校 草 桶 勇 人
本研究は,中学校数学2年生の単元 「連立方程式」「一次関数」における,数学化プロセスを意図 した
授業展開を報告 し,その有効性を考察するものである。
本実践では単元 「連立方程式」「一次関数」において,「携帯電話の料金システム」「自分の動きのグラフ化」
という2つのステージを設定 しなが ら学習する単元カリキュラムを構築 した。現実の世界における日常事
象を数学化 し,数学的に表現 した問題を解決するという数学化プロセスを意図した実践を行い,実践の有
効性について考察 した。その結果,と もなって変わる2つの数量や未知数としての2つの数量の関係を考
察する学びを実現することがで きた。また,数学 と日常生活 とのかかわり,連立方程式 と一次関数 との関
連を,生徒は実感することがで きた。
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1.は じめに
学習指導要領(2008)では,2年 「数 と式」領域にお
ける(目標)に ついては,「文字を用いた式について,
目的に応 じて計算 したり変形 したりする能力を養 うとと
もに,連立二元一次方程式について理解 し用いる能力を
培 う。」(内容)に ついては,「連立二元一次方程式につ
いて理解 し,それを用いて考察することができるように
する。二元一次方程式 とその解の意味を理解すること。
連立二元一次方程式の必要性 と意味及びその解の意味を
理解すること。簡単な連立二元一次方程式を解 くこと及
びそれを具体的な場面で活用すること。」 と述べ られて
いる。また,2年 「関数」領域 における(目 標)に つい
ては,「具体的な事象 を調べることを通 して,一 次関数
について理解するとともに,関 数関係 を見いだし表現 し
考察する能力を養 う。」(内容)に ついては,「具体的な
事象の中から二つの数量 を取 り出し,それらの変化や対
応を調べることを通 して,一 次関数について理解すると
もとに,関数関係を見いだし表現 し考察する能力を養う。
事象の中には一次関数 としてとらえられるものがあるこ
とを知ること。一次関数について,表,式,グ ラフを相
互に関連付けて理解すること。二元一次方程式を関数を
表す式 とみること。一次関数を用いて具体的な事象をと
らえ説明すること。」と述べられている。
教育課程企画特別部会の論点整理(2015)では,算数・
数学 について,「子供たちがこうした算数 ・数学の良 さ
を認識 し,学ぶ楽 しさや意義等を実感できるよう,次期
改定に向けては,幼児期に育まれた数量・図形への関心・
感覚等の基礎の上に,小 ・中 ・高等学校教育を通 じて育
成すべ き資質 ・能力 を,3つの柱 に沿って明確化 し,各
学校段階を通 じて,実社会 との関わりを意識 した算数的
る。(3つの柱 につ いて は,i)何 を知 って いるか,何
が で きるか(個 別 の知識 ・技 能)ii)知 っている こと ・
で きるこ とを どう使 うか(思 考力 ・判 断力 ・表現力 等)
iii)どの ように社会 ・世 界 と関わ り,よ りよい人生 を送
るか(学 びに向か う力 ・人間性等)」 と述べ られてい る。
(下線 は筆者)
算数 ・数学 ワーキ ング グルー プ総 則 ・評価 特 別部会
(2015)では,図1の ような 「算 数 ・数学 の問 題発 見 ・
解決 のプロセス」 を提示 している。
活動 ・数学的活動の充実等を図っていくことが求められ
図1.算 数 ・数学の問題発見 ・解決のプロセス
清水(2016)は,中学校数学科の学習内容を見直す視
点 として,(1)数学の内容同士のかかわ り(2)数学の
体系的なかかわ り(3)数学の 日常事象 とのかかわりを
挙げている。 さらに,平成21年度全国学力 ・学習状況
調査の中学校数学B3(3)の問題の解決には,連立方程
式 と一次関数のかかわり,表,式,グ ラフのかかわりを
理解 していることが鍵を握ると述べている。
そこで,単元 「連立方程式」「一次関数」の学習では,
事象を数理的に捉え,数学 を活用 して論理的に考察 し,
数学的に解釈 ・表現することが求められる。日常事象か
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ら課題 を設定 し,数学を用いて課題を解決することが,
数学が生活に役に立つ ということを実感 させることにつ
ながるのである。本稿では,現実の世界における日常生
活の事象を数学化 し,数学的に表現 した問題を解決する
という数学化プロセスを意識 した実践を報告 し,実践の
有効性について考察する。
2.先行研究
牧田(2005)は,単元 「連立方程式」「一次関数」に
おいて,「風呂屋を数学で考えよう」「北陸本線に列車を
走 らせ よう」 という2つの主題を中心 とする学習を提案
した。特に,実践 「北陸本線に列車を走らせよう」では,
グループ毎に列車 ダイヤを作成 し,8本の列車を事故無
く走 らせようという 「コミュニティとしての共通主題」
を設定 した。これは生徒にとっての日常的で現実的な主
題であり,主体的な問題解決学習を可能にした。
小林(2006)は,「携帯電話の料金プラン」を身近で
誤差のない題材であると考え,生徒に自分たちで自由に
携帯料金プランを作成 させる課題を設定 した。生徒たち
は実際に携帯料金プランを考える際に,基本料金の安 さ
に注 目して無料通話を設定 しないプランを考えることが
でき,授業の中で実生活に活かそうとする姿が見られた。
大正(2011)は,「遊 園地で一 日遊ぶ場面」「携帯電
話の料金 システム」「バスの動 き」という3つの学びの
場を設定 した。混沌 とした身の回りの事象から数量を取
り出し,その中から2つの数量 について表やグラフ,式
などを活用 して総合的にそれらの関連性を探った。その
結果,生 徒が自ら事象に働 きかけ,結果を相手に伝えよ
うとする活動の中で,思 考力 ・判断力 ・表現力の育成に
自然な形で取 り組むことを可能にした。
以上の先行実践をふまえ,本実践では学習過程の記録
が個人に残るように,毎時間の振 り返 りとして授業の感
想を書かせた。そこか ら生徒の思考を読み取 り,次時の
実践につなげた。さらに,こ れまでの筆者の実践(草 桶
勇人,2013)の中で,日 常事象 と数学的価値 との関連
に実感できない生徒がいたことを考慮 し,課題 と数学的
価値を結びつけられるような課題設定の工夫を施 し,身
の回りの事象 と数学的な基礎 ・基本が より密接に関わっ
ていることを実感させるようにした。そ して,生徒にとっ
て今行われている学習活動が より身近に感 じられるよう
に,実際の携帯電話会社のパ ンフレットや携帯電話に関
連 した新聞記事を提示 した。また,自分の動 きをグラフ
電卓で表 し,その動 きを理想化 ・単純化 し,表 ・式 ・グ
ラフに表す ような課題設定を行った。直線の方程式をグ
ラフに表す際はGraphmaticsを用いて,交 点の座標が明
らかになるようにした。
次 関数」の学習 を 「携帯電話の料金 プラン(第1～5時)」
「自分の動 きのグ ラフ化(第6～19時)」 とい う2つのス
テージで,以 下 の指導計画 の もと行 ってい く。
表2.指 導計画
時 数 学習内容
第1～5時 携帯電話の料金プランを考える中で,表 ・グラフ ・式のつなが りを実感す る。
第6～7時 自分の動 きをグラフに表す。
第8～9時 グラフが決まる条件を考える。
第10～11時
動いている2人が 出会 う時間と場所を考
える。
第12～15時 連立方程式の解き方を考える。
第16～17時 方程式 のグラフをかいて2直線の交点の座標 を求める。
第18～19時 動 くグラフか ら速 さを求め,変 化の割合について考える。
授業実践における有効性の検討に関しては,まず授業
中の生徒の発言の分析を行 う。 また,質 的側面 と量的側
面の2つの側面で考察する。質的側面については,単元
終了後のレポー トによる生徒の振 り返 りの記述を分析
し,数学と実生活とのつなが りに関する記述を分析する。
記述内容は,「本単元の学習を通 して,① できたこと②
わかったこと③一次関数 と連立方程式のつなが りを感 じ
たこところ④ 自由感想」 とする。抽出する生徒は,学力
の上位群,中 位群,低 位群の中からそれぞれ1名ずつ と
する。量的側面については,連立方程式 と一次関数 との
つなが りに関するアンケー トを分析する。 また,実験ク
ラスと比較クラスに分けて,単元終了後に理解力を測る
テス トを実施 し,平均値の差の検定 を有意水準5%で行
う。テス トに関しては,連立方程式の解の意味や解 き方
を問 う問題,一 次関数や連立方程式を利用 して解 く文章
問題か ら構成されている。このような問題から,連立方
程式の意味や解 き方,一 次関数や連立方程式の活用方法
を理解 しているかを測ることとし,テス トは100点満
点 とする。
4.指 導の実際
(1)携帯 電話 の料 金プ ランについて考え る(第1～5時)
第1時 は,以 下の課題1か ら始 めた.
第1時(課 題1):以下のA～Cの 料金プランについて,
どのプランがお得か を考えよう。
3.方法
研究方法は,授業実践 と授業実践における有効性の検
討である。授業実践に関しては,単元 「連立方程式」「一
表3.課 題1
基本使用料
(月額)
1分ごとの
通話料 無料通話
o._
Aフ フ ン 4,200円 25円
o-
Bフ フ ン 5,300円 40円 2,000円
o_
Cフ フ ン 8,000円
一84一
数学化プロセスを意図した授業展開に関する一考察
生徒たちは,どのプランがお得かを個人で考えた。「無
料通話」 という言葉が気になり,それを追究 したい様子
であった。 どのプランがお得であるか一度予想を聞いて
みると,Aプ ランが25人,Bプ ランが8人,Cプ ランが
6人という結果になり,Aプ ランが安い と思 う生徒が大
半を占めた。基本使用料の安さを一番の決め手にする生
徒が多かった。
第2時は,班で個々の考えをまとめる時間をとったが,
なかなかまとめられない班 もあった。そこで,教 師から
実際に携帯電話会社3つのパ ンフレットを配布 し,実際
に携帯電話会社ではどのように料金プランを設定 してい
るかを考えるきっかけを与えた。すると,パ ンフレット
のグラフを参考にA～Cプ ランをグラフで表す班が8班
中2班見られた。
第3時は,各 班でどのプランがお得であるかを発表す
る時間とする。 自分の生活に合 ったプランを選ぼうと,
どの時間で どのプランがお得かが分かるようにした発表
した班。それぞれのプランをグラフに表 して,一番安い
時間を分かりやす くした班。自分たちの生活に合わせて,
身近な生活の中から予想 されるYesorNoクエスチョン
で,ど のプランが 自分に合 うかわかるものを作成 した班
などが見 られた。
第4～5時は,各 班の考 えが どのように数学的につな
がっているのかを生徒たちが導 き出した考えをもとに全
体で確認 した。まず生徒のまとめたワークシー トを手が
かりに,料金システムを考えなが ら,それぞれの時間と
料金の関係を表4にまとめた。 時間は10分刻みとした
ため,Aプ ランとBプランは同じ料金の時間が明らかに
なるが,Cプ ランと同 じ料金になるときの時間は明 らか
にすることはできなかった。
表4.時間と料金の関係
時間(分) Aプ ラ ン(円) Bプ ラン(円) Cプ ラン(円)
10 4450 53008000
20 4700 5300
8000
30 4950 5300
40 5200 5300
50 5450 5300
60 5700 5700
70 5950 6100
80 6200 6500
90 6450
69
100 6700 7300
0
110 6950 7700
120 7200
1
130 7450
5
140 76008900
150 7850 9300
160 9700
そ こで,そ れ ぞれ のプ ラ ンにつ いてxを 時 間,yを 料
金 とし,携 帯電話 の料金 システムを もとに以下 の式 を導
き出 した。
〈式>
A:y=4200十25x(x>_0)
B:y=5300(0≦x≦50)
y=530040(x-50)(x>_50)
または
y=5300十40x-2000(x≧50)
C:y=8000(x≧0)
そ して,生 徒 の考 えたグラ フが どの ようにかけるのか
を全体 で確認 し,以 下 のグラ フをかいた。
〈 グ ラフ〉
?
?
O 通話時間x
図5.時間と料金の関係を表すグラフ
このとき,時間と料金が同 じになるところをどのよ
うに求めるのか,疑 問にもつ生徒がいたため,表4で求
めることができること。生徒が導 き出した式を全体で共
有 し,以下の〈方程式〉でも解けることを確認 した。
〈方程式>
4200+25x=5300+4300(x-50)を解 くと,
x=60
以上をふまえ,上記の式を利用 して連立方程式やその
解の定義について確認 した。生徒たちは携帯電話の料金
プランが連立方程式につながっていることを知 り,驚い
た様子が見 られた。最後に,課題1の料金の数字を変え,
これまでの学習内容が どこまで定着 しているかを確認す
る問題を解いた。
(2)自分の動 きをグラフに表す(第6～7時)
次は,時 間とともに変わる数量である距離を考え,ま
ず始めにグラフ電卓を用いて自分の動 きをグラフに表す
ことにした。教師がグラフ電卓の使い方を説明し,セ ン
サーの前に実際に動 くと,グラフが どのように表示 され
るかを実演 した。そこから,グラフの横軸は時間(秒),
縦軸 はセンサー との距離(m),グラフの傾 きは速さを
表すことを確認 した。そして,以下のような課題を提示
した。
第6時(課 題2):次の①～⑤のグラフ(図6)を 表すに
は,ど の ような動 きをすればよいだろ う。 また,自 由
に動いて,自 分でグラフをつ くってみよう。
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0
0
0
0
④
図6.人が動いたときの時間と距離の関係を表すグラフ
だれかがあらわれて消える
第7時には,教 室で①～⑤のグラフの動 きを一つ一つ
言葉で説明しなが ら確認 した。後半には,各班が 自由に
考えたグラフを紹介 し,どのような動 きになるのかを言
葉で説明する活動(図7)を 行った。一定の大きさの往
復,反 復横跳び,止 まる動 きと近づ く動 きを繰 り返すな
ど,様々 な動きのグラフを生徒たちは目の当た りにした。
授業後の感想には,「傾きが大きいほど速い」「グラフを
言葉で表すことが大切である」「グラフを文字や方程式
で表す とどのようになるのかを考えてみたい」 とかかれ
ていた。
(3)グラフが決まる条件 を考える(第8～9時)
前時に,人 の動 きをグラフに表す ことは可能であると
いうことを確認 した。課題3では,人 の動 きのグラフを
詳 しく考える活動を行った。
第8時(課 題3):図8の グラフか らわかる ことを挙 げ
よう。
しばらくしてからセンサー
から一定の速さで遠 ざかる
距離(m)
7 11
図8.教師の提示したグラフ
以下 にプロ トコルを示す。
時間(秒)
センサーか ら離れて止 ま り,
最後にセ ンサー に近づ く
(上のことを2回 繰 り返す)
センサーから離れる→
近づく→離れるを繰 り返す
(一定の速さ)
センサーに近づき止まりを
繰 り返す(一定の速 さ)
セ ンサーから少 し離れた
所でスター トし,その途中
で も う1人 の人が離れてい
ってい る人 とセ ンサーの間
にい きな り出て,し ば らく
してまた横 にずれ る
図7.生徒が自分たちで動いてかいたグラフ
S1:動 き始めた速 さは秒速2m。
S2:グ ラフは直線。
S3:セ ンサーか らの距離は2x+5。
Tな るほど。xって何?
S3:歩 いた時間。
T:そ うだね。 じゃあさらにわかることはない?
2x+5をさらにもう少 し詳 しく考えてみよう。
生徒:。
T:xに 静止 していた時間を引かない といけないか
な。だって11秒後に13m地点 にいるから,
2(11-7)+5=13だね。
教師:と い うことはx分後には?
S1:2(x-7)十5だ ね。
T:グ ラフが1つに決 まる条件?
S4:座 標がある。
S5:動 く方向とか。
S6:時 間もで しょ。
教師:時 間ってどんな時間?
S6:歩 いた時間 と止まっている時間。
教師:他 には?
S7:セ ンサーか らの距離。
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しか し,生 徒 の中に は,な ぜ2(x-7)+5にな るの か
が わかっていない もの もい た。特 に,5秒 後 はxか ら7を
引 くのが難 しく感 じた生徒 は多 かった。 さらに,グ ラフ
が決 まる条件 につ いて もわか らない生徒 もいた。 グラフ
と状況が結 びつ いてお らず,な かなかイメージが で きて
いないこ とが原 因であるこ とが考 え られた。
そこで第9時 には,第6～7時 に考えた グラフを参考 に,
自分 で 自由にグ ラフをか き,そ こに座標 を書 き込 んで,
一 つ一つ の動 きを表 にま とめ る活動 を行 うよ うに した。
す る と,表 に まとめる ことで変化 の仕方が わか りやす く
な り,グ ラフを式 にす るための助 けになった。
(4)動いている2人が 出会 う時 間と場所 を考 える
(第10～11日寺)
これまでは一人 の動 きをグラフに表す こ とのみであっ
たが,こ の時 間は2人 の動 きのグ ラフ を表す ことに し,
以下 に課題4を 提示 した。
第10時(課題4)
げよう。
グラフ(図9)か らわか ることを挙
図9.2人 の動きを表 したグラフ
第10時 は まず以 下の グラフ を提 示 し,グ ラ フの状況
を想像す るこ とか ら始 めた。実際 にこの状況 を教室 の前
で2人 の生徒 に演 じさせ る ことで,お 互 いの動 きが どの
よ うになっているか イメージ しやす くなった。今 回はで
きるだけ多 く挙 げるこ とを 目的 としたこ ともあ り,班 で
活動 した。速 さや滞在時 間,グ ラフの式 な どが挙 げ られ
た。ある班で は「2本の直線 の交 わっている ところはいっ
たい何 だろ う」 とい う疑問が挙が ったこ とを受 け,そ の
疑問 を全体 に投 げか けた。
第8時 に,y=2(x-5)+7とい う式 を導 き出 したS1の
いる5班で は,以 下 のような活動が行 われた。S1は⑤ と
⑥ の式 を求 め,y=3(x-55)+30を完成 させ た。S8も同
じように計算 してノー トに式 を書 き始 め,容 易 に式 を
50-2(x-49)と出す こ とが で きた。形式 的 に右下 が り
なので傾 きが マ イナス と捉 えて い るので はな く,50m
の地点 か ら逆 に戻 るこ とが イメージ されてお り,引 き算
を行 うこ とで 自然 に係 数が マ イナスに なった。S9は 全
く言 葉 を発 す るこ とは ないがS1の言葉 をよ く聞い てい
る様子 であった。S1は式を2つ 出す こ とはで きたが,連
立 方程 式 の解 き方が分か ってい なか った,yか ら代入 し
てい けばいい こ とに気付 くようにな った。 さらに,S1
は,時 間は56か ら58秒 とい う先 ほ どの経験 をイ メー
ジ した。他の班 の生徒 もグ ラフをた どって納 得 した。S
9は 同 じよう にグ ラ フをた ど りなが ら,30+3(x-55)
=50-2(x-49)とい う式 を書 き込 み,一 次 方程 式 をた
てて解 こ うと した。S9とS1が 交流 で きれ ば2人 の活動
が つ なが る と思 われるが,2人 は全 く話 を しなかった。
x=56まで計算 するが割 り切れ ないので式 をすべ て消 し
て しまった。S1は式 を整理 してy=-135+3x,y=148
-2xと2つの式 を縦書 きにす るが ここか らどうす るのか
が分 か らなか った。S8が よ うや く自分 の ノー トで連立
方程 式 を解 き終 え,x=56.6を出 した。S1はS8が 解 け
た ことが悔 しい様子 で再度チ ャ レンジ しようとす る。S
8はS1の書 いて あるの をた どって,S8は 式 を引 くこ と
をア ドバ イス した。S1は,y=の 形 を変形 し一3x+y=
-135,2x+y=148か ら両 辺 を引 いて,x=56.6を出 し
た。 その間,S9は 何 度 も一次方程式 を解 こうとす るが,
なぜ か途 中で全部消 して,S1のように2つの式 に直 した。
2つの式 だと解 けないがS1の 「引 く」 とい う言葉 で引 き
算 を行 った。その後 自分た ちの活動 を改めて振 り返 った。
もう少 し時間が ある と,な ぜ連立方程式 を解 くのかに迫
る ことが で きたか もしれないが,こ こで時間切 れ となっ
た。交点 を出す な ら連立方程式 を解 くと塾 で教 え込 まれ
ていたS8やS1は曖昧 な知識 を用 いてなん とか答 えにた
どり着 くが,振 り返 る と,そ もそ もなぜ連立方程式 を解
くのか とい う疑 問に立 ち返 っていた。途 中の問題 を解 い
てい る時 間に,S1は 解 けないか ら もう一度絞 り込 もう
とし,そ の式の意味 を再 び考 えて いた。 その姿 を見 てS
9は交 流 しない ものの,一 次方 程式 に よって2人 の歩 き
の等 しい時間を求 めれば よい ことに気づ いていた。残念
なが らS9は答 えを出せ ず にい るが,S1の 思考の過程 と
S9のア イディア,そ してS14の 解 法が つなが る と,こ
の時間の意味が 出て くる と思 われる。 そ こには繋 ぎの支
援が必要 であ りグループ活動 の限界 を感 じた。
第11時 は,各 班 の考 え をつ な ぐ時 間 とす る。資料1
の各班 の考 えに全 て 目を通 し,「表 を用いた解法」「連立
方程式 を用 いた解法」「一元一 次方程式 を用 いた解法」「原
点 をず ら した解 法」 「距離 の差 を考 える解法」 の5つ に
解法 を分類 した。 さらに個別 に考 えた解法 をつな ぐため
に,表 か ら出 したグループか ら一 次方程式 につな ぎ,そ
の一 次方程式 をyとい う変数 を使 って表 したのが関数 の
式 であ り,そ の交点 は結局 それを式 と見 て連立方程式 と
して解 いて解 を出す ことが で きる とい うことを,生 徒 の
考 えを もとに教 師が説 明を行 った。
生徒 は様 ・々 な式 や求 め方 を知 り驚 きの表情 を見せた。
授業 後の感想 で は,「今や ってい るこ とは,連 立方程式
だけで はな く一次関数 に もつ なが ってい る」 「直線 の交
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点の座標を求めるためには連立方程式を解けばよい」 と
書かれていた。この共有の時間を通 して,生徒は今学習
していることが一次関数になるのではないかという考え
を持つようになった。さらに,2本の直線の交点の座標
を求める際に連立方程式を解 くことが必要であることに
気付いていた。
(5)連立方程式の解 き方 を考える(第12～15時)
〈方 程 式 と グ ラ フ の 例>
33
x+2y=2→Y=-2x+1
x十Y=1→Y=-x十1
第12時(課題5):連立方程式の解 き方 を色 々考えよう。
第12～13時は,2本の直線の交点の座標 を求める際
に必要であった連立方程式の解 き方を考える時問とし
た。前時をふまえ,yについて解いた2つの式から,xに
ついての一次式に帰着 し,解を求めるためには,一つの
文字を消去 していることが大切であることを生徒は気付
いていた。そこで,文字を消去するための解き方として,
代入法(倒 置法)と 加減法があることをいくつかの連立
方程式の例を提示 しなが ら確認 した。
第14～15時は,い ろいろな連立方程式 を解 く時間
とする。①かっこがある②係数に小数がある③係数に分
数がある④A=B=Cの 形,以 上4つのパターンの連立
方程式を解いた。生徒は,ど れも加減法や代入法を用い
る形に帰着することが大切であることに気づ き,一つ一
つ丁寧に解 くことができた。次の時間にはもう少 し難 し
い問題にも挑戦 したいという生徒の要望があり,チ ャレ
ンジ問題 として,①～④の形がすべて含まれている,以
下の連立方程式を出題 した。 しかし,一つ一つの計算が
複雑であるため生徒の大半は解 くことができなかったた
め,教 師が解説を行った。
11_x+y2x+
2J2-1=0.5(3x-4y)-x
(6)方程式のグラフをかいて2直線の交点の座標を求め
る(第16～17時)
図10.Graphmaticsによ る グ ラ フ の 提 示
(7)動くグ ラフか ら速 さを求め,変 化 の割合 について考
える(第18～19時)
第18時(課題7):速さや距離の関係 について考 え,変
化の割合 について学ぼう。
第18時 は,下 の グラフ(図11)と 以下の状況 を提示
し,速 さや距離 の関係 につ いて考 える ことに した。
状 況:午 前8時 に家 を出発 し,歩 く1→走 る→止 まる→
歩 く2とい う動作 の もと,学 校 に向か う。
第16時(課題6):直線 の方程式 をグラフに表 し,そ の
交点の座標 を求めよう。
前時までに連立方程式の求め方を学習 したことで,ど
のような2本の直線についても,連立方程式 を解 くこと
によって,そ の交点の座標を求めることが可能になった
ことに気付いている生徒の姿が見 られた。そこで,こ の
時間は様々な連立方程式から導かれる2本の直線の方程
式をグラフに表 し,その交点の座標を,連立方程式を解
いて求める活動を行った。まず連立方程式をグラフに図
示する際は,そ れぞれの式をyについて解 き,比例のグ
ラフと比べてy軸方向にどれだけ平行移動 しているかを
考えるとよいことを告げた。生徒は,比例のグラフを上
げたり下げたりすることで一次関数のグラフのイメージ
がわき,それをもとにグラフをか くことができた。さら
に,Graphmaticsによるグラフの提示(図10)を行 うこ
とにより,交点の座標が明らかになった。
図11.教師の提示 したグラワ
この ような状況 の もと,各 区問の距離,時 間,速 さを
以下 の ような表12に ま とめた。
表12.距離 ・時間 ・速さの関係
歩 く1 走る 止 まる 歩 く2
距離 150m 300m Om 120m
時間 3分 2分 1.5分 3分
速さ 50m/分 150m/分 Om/分 40m/分
::
数学化プロセスを意図した授業展開に関する一考察
以下 にプロ トコルを示す。
S1:速 さは距離 ÷時間で出せ るね。
教師:か かった時間をxという言葉で表す と?
S1:xの 増えた数。
教師:進 んだ距離 をyとい う言葉で表す と?
S2:yの 増えた数。
教師:数 学では,xの増加量,yの 増加量 といい,実 は
速 さはyの増加量÷xの増加量 で求めていて,そ
れを変化の割合 といい ます。
S1:先 生,(50+150+0+40)÷4=60として,平 均
の速さを出 してもいいですか。
教師:ど うかな。
S10:速さが0の ときの時間を延 ばす と,60にな らな
くなるから違 うのでは。
教師:そ うですね。速さ0の ところ を伸 ばす と,60に
な らないですね。家か ら学校 までは570mで,合
計9.5分か かった か ら,平 均す る と570÷9.5=
60m/分になるね。これを平均の速さといいます。
この授業 では,日 常生活 にお ける速 さと変化 の割合 を
重 ね合 わせ る ことをね らった。 平均 の速 さを求め る際
には,S1は 「4つの速 さをた して4でわ ると求め られ る」
と主張 した。 しか し,S10は そ の考 えは間違 ってい る
と主張 した。授 業後 に,あ る生徒 は平均 の速 さはS1の
や り方で よい と感 じてお り,逆 にその求 め方以外 にはあ
るのだろ うか と気 になっていた。
そ こで第18時 は,平 均 の求 め方 につ いて議論す る場
を設 けた。生徒 はそ もそ も速 さを足す こ とはで きないこ
とに気 づ き,S1の 求 め方で は平 均の速 さは求 め られ な
い ことを確 認 した。他 の理由 として,速 さが0の と きの
時 間を延 ばす こ とで反例 を挙 げる生徒 も見 られた。最後
に教 師 の方か ら,歩 く1と走 るの ときは,(50+150)÷2
=100とな り,450÷5=9で,一 致 しない とい う反例 を
説明 した。
授業後 の感想か ら,変 化 の割合 の理解 を深 めるこ とが
で きた と考 え られる。 さらに,変 化 の割合 か ら平均 の速
さにまで考 えるこ とが で きたために,今 回の課題 は,変
化 の割合 と平均 の速 さを同時 に学ぶ こ とが で きる教材 で
あるこ とが 明 らかになった。
5.結果と考察
(1)質的側面について
『「連立方程式」 と 「一次関数」を学習 して,わ かった
ことは何ですか,で きたことは何ですか,感想などを自
由にかきましょう』 という観点でかかせた感想を以下に
載せていく。
①事例1
学力上位群の生徒の記述は以下の通 りである。
〈振 り返 りの記述〉
「連立方程式と一次関数はつながっているということ
が分かった。 自分で解が指定 された連立方程式をつ くる
というのが,と ても難 しい ということが分かった。y=
□,x=□でグラフを見ながら,その式の変化の割合 を
考えるというのが難 しいと分かった。生活の様々な場面
で,一次関数を使うことができるということが分かった。
一次関数の2つの交点の座標の求め方が,何通 りかある
ということが分かった。
A,B,Cの3つの料金プランで どれがおすすめかを考
え,店員になりきって,お客にしっかりと説明すること
ができた。他の班の意見などをしっかりと聞いて,自分
の考えに取 り入れることができた。一次関数で,人 の動
きのグラフを見て,そ こから式を出したり,どのように
動いたのかを考えたりすることができた。連立方程式の
解 き方で,そ の式を見て加減法か代入法のどちらが解 き
やすいかを考え,最後に出てきた解を代入 して,確 かめ
まですることができた。
今回この2つの単元を学習して,色 々な解 き方で解 く
のが楽 しいと思った。これから,生活の様々な場面で使
うときがあったら使っていきたい。」
この生徒は,単元全体を通 して連立方程式 と一次関数
のつなが りに気付 くことが きできたと思われる。問題に
対 して,多様な考え方があることにも気付 くことができ,
今回設定 した課題に対 し,様々な連立方程式や一次関数
を用いた様々な解法を用いたことが要因であると考えら
れる。「生活の様々な場面で,一 次関数を使 うことがで
きる」「生活の様々な場面で使 うときがあったら使って
いきたい」 と述べているように,日常事象から課題 を設
定 し,一次関数を用いた課題解決 を通 して,日常生活で
数学が使われていることを実感できたといえる。数学化
プロセスを用いた学習活動によって,数学の良さを認識
し,学ぶ楽 しさや意義が実感できたことを可能にしたと
いうことが考えられる。
②事例2
学力中位群の生徒の記述は以下の通 りである。
〈振 り返 りの記述〉
「文字が2つブラインドされた状況下での解法が存在
し,さ らに実生活での応用が認められ,上記が連立方程
式についてのことが分かった。一次関数とは,比例に近
いものであることが分かった。
連立方程式の解法,連 立方程式の応用,一 次関数のグ
ラフへの変換 一次関数の式の作成ができるようになった。
連立方程式は,ブ ラインド化 された数を求めることに
関しては実に有効的で,実生活への応用 も可能であると
思 う。一次関数は,元々ある数からの比例ということで,
比例 よりも実用性があり,とても良いと感 じることがで
きた。」
この生徒は,文字を用いることを 「ブラインド化」 と
いう言葉で表現 している。文字を用いて連立方程式 を立
てて問題を解決することが,実 生活へ応用できると述べ
ており,日常事象を数学の世界(連 立方程式)に 引 き上
げ,数学の解(連 立方程式の解)を 現実の答えに当ては
めるという数学化プロセスの思考を理解 していることが
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考えられる。実生活への応用を感 じられたことから,数
学の良さを認識 し,学ぶ意義が感 じられたことも考えら
れる。また,一次関数を比例の近いものであると感 じて
いることか ら,第16時において 「比例のグラフをy軸
方向に平行移動 したものが一次関数である」 ということ
を学習 したことが要因であると考えられる。比例 よりも
一次関数の方が実用性があるということも感 じているこ
とは,本実践の価値を高めるものになったことがいえる。
③事例3
学力上低位群の生徒の記述は以下の通 りである。
〈振 り返 りの記述〉
「連立方程式を使 うことで,1度に文字2つの値を出す
ことができ,また,一次関数 とも関わりがあることがわ
か りました。また,料金プランなど身近なところから数
学の式を出せる,と いうこともわかりました。
考え方がわかったので少 しだけ問題の応用ができるよ
うにな りました。1つの式からい くつ もの式を出すこと
もで きました。連立方程式 と同時に一次関数 も学習 した
ことで,ど ちらの問題 も考えの幅が広が り,やっていて
楽 しかったです。
数学で習 う事はあまり実用的ではない,と考えていま
したが,連 立方程式や一次関数を学習 したことで,な ん
だか前 よりは,数学のおもしろさがわかった気が します。
まだまだ問題の正解数は少ないけど,問題 もたくさん解
いて,が んばろうと思います。」
この生徒 は文字を2つ使 うことに,連立方程式と一次
関数のつなが りを感 じていた。また,携帯電話の料金プ
ランを考えることによって,数学の実用性を感 じること
がで きた。この生徒にとっては,携帯電話の料金が 自分
にとって身近なものであったことが感 じられる。全ての
生徒が料金プランの学習が実用的であったという記述が
なかったことか ら,生徒によって何が身近なものである
かは異なるものである。そのため,生徒の実態に応 じた
教材の提示を行 うことが,数 学化プロセスを考える上で
重要なことだといえる。「連立方程式と同時に一次関数
も学習 したことで,ど ちらの問題 も考えの幅が広が り,
やっていて楽しかったです。」 という記述から,本実践
において連立方程式と一次関数 を同時に学習 したこと
が,2つの単元の考えを広げることを可能にしたことが
いえる。課題設定 とその背景に存在する数学的内容を結
びつけなが ら学習を展開することが,連 立方程式 と一次
関数を関連付けて学習するカリキュラムを設定するため
に重要なことであるということがいえる。
(2)量的側面について
①単元終了後のレポー ト
単元終了後のレポー トで,『「連立方程式」 と 「一次関
数」 とのつなが りを感 じたのは,ど のような場面や学習
内容ですか。』 について自由記述でかかせた。結果は以
下の通 りである。(複数回答可,生 徒数39名)
表13.連立方程式と一次関数のつなが り
連立方程式と一次関数とのつながり 人数
2本のグラフの交点の座標と連立方程式の解が等しいこと 17
どちらもグラフを用いていること 12
一次関数の式を2つ並べると連立方程式となること 6
等式の変形によって同じ式の形になること 5
携帯電話の料金プランについて 4
分からない値を文字において,xとyの式を立てること 3
xが決まるとyが決まるところ 3
文章から式を求め,二元一次式になっていること 2
文字を二つ以上使うということ 2
連立方程式ができれば一次関数も同じように求めることが
できること
2
どちらも文字と数字が入っているところ 1
出発してからの時間と目的地までの道のり 1
連立方程式で学習した学びがあったからこそ一次関数の
問題が解けること
1
ax+by=cの解がグラフに表され,二元一次方程式になっ
ていること
1
「2本のグラフと交点の座標 と連立方程式の解が等 し
いこと」が大半を占めたことから,課題4や課題6のよ
うに,連立方程式 と一次関数 とのかかわりをもつ課題 を
設定 したことが要因であると考えられる。 さらに,携帯
電話の料金プランにおいても,式の形は一次関数である
こと,同 じ料金になるときの時間を求める際は方程式 を
用いたことに気付いている生徒がいたことも要因である
と考えられる。 さらに,今 回の題材は全て直線のグラフ
を扱っていたため,連立方程式 と一次関数 ともにグラフ
でのつなが りを感 じている生徒が多かったようである。
「携帯電話の料金プラン」や 「出発 してからの時間と目
的地までの道のり」 と答えた生徒は少数であり,事象そ
のものにおける連立方程式 と一次関数のつながりを実感
したと感 じた生徒はほとんどいなかった。今回の実践で
は,数学の体系的なかかわり,日常事象 と連立方程式 と
のかかわり,日常事象 と一次関数とのかかわりを見いだ
す ことは可能であった。一方で,日常事象 と連立方程式
と一次関数 という3つの内容を関連付けるために,さ ら
なる教材研究が求められる。
②テス トの点数
理解力を測るテス トの点数を分析するために,帰無仮
説 「クラスの平均は同じ⊥ 対立仮説 「比較クラス〈実
験クラス」 とする仮説検定を行った。2つのクラスの分
散が等 しいかどうかを検定 した結果,検定統計量t=1.47
で,自由度38,38のF分布の上側2.5%点より小さいので,
帰無仮説は棄却できないことが分かった(p値:0.118)。
よって,分散が等 しいと仮定 して,平均の差の検定 を行
うと,検定統計量が一1。56で,自由度76のt分布の下側
境界値は一1.66なので,絶 対値で比較すると検定統計
量の方が小 さいので,帰無仮説は棄却できない。すなわ
ち,実験クラスの平均は,比較クラスの平均 よりも大 き
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い とは言 えない(p値:0.061)。
表14.テストの点数の平均値と標準偏差,お よびt検定の結果
比 較 クラス(n-39)実験 クラス(n=39)t値
M SD M SD
テ ス トの 点 数58.723.466.41g.3-1.56n.s
課題であると考える。ただ教科書の課題に関しても,数
学の能力を育成するためによく吟味された ものであ り,
教科書を用いても十分数学の能力が高 まることは予想で
きる。今後より一層の数学の能力が高まる教材・カリキュ
ラムを開発 し,数学教育が これまで以上に発展すること
を期待 し,本研究 を行った。
なお,比 較 クラスの学習 につ いては,第1ス テー ジは
携帯電話 の料金 を学 習 したが,第2ス テージでは グラフ
電卓 の使 用 とそのグ ラフの式化,Graphmaticsによるグ
ラフの提示 は行 わず,教 科書 の課題 を主 に設定 した。
6.まとめと今後の課題
「携帯電話の料金システム」「自分の動きのグラフ化」と
いう2つのステージを設定し,これらのステージで数学化
プロセスを省察する授業展開を行うことにより,ともなっ
て変わる2つの数量や未知数としての2つの数量の関係を考
察する学びを実現することができた。また,数学と日常生
活とのかかわり,連立方程式と一次関数との関連を実感で
きる授業展開を行うことができた。さらに,日常事象と数
学的事項を関連付ける課題設定を行うことにより,数学に
おける理解力についても一定の成果を上げることができた。
しか し,単元終了後のレポートにおける 「連立方程式」
と 「一次関数」との関連に関 して,「携帯電話の料金プラ
ンについて」が4名,「出発してからの時間と目的地までの
道のり」が1名という結果となった。「連立方程式」と 「一
次関数」との関連については,数学の学習内容に関する記
述が多く,日常事象と 「連立方程式」と 「一次関数」とい
う3つの内容を関連付ける内容の記述は少数であった。算
数 ・数学の問題解決のプロセスにおいては,日常事象の問
題について,数学を用いることと同時に数学的な理解を図
りながら進めることが大切である。今後は,「連立方程式」
と 「一次関数」との関連を,日常事象と関連付けて実感で
きるような授業展開を考えることが求められる。
今回統制群法を用いたことについては,研究成果をよ
り明らかにすることが可能 となり,よ り有効な教材 ・カ
リキュラム開発を行 う機会を得ることができた。しか し,
比較クラスでは教科書に沿った従来型の課題を提示する
こともあり,有効だと考えられる教材を提示することが
できなかった。この点に関しては教育実践研究における
引用文献
牧田秀昭(2005)『探究するコミュニティへのプロセス』
福井大学大学院教育学研究科学校改革実践研究 コー
ス,96-107ページ
小林真由美(2006)「日常生活の中から数量関係を取 り
上げ,一 次の概念形成 をはかる授業の実践」『福井
大学教育地域科学部附属中学校研究紀要』第34号
64-73ページ
小寺隆幸 ・清水美憲(2008)「世界 をひらく数学的 リテ
ラシー』明石書店
文部科学省(2008)『中学校学習指導要領解説数学編』
教育出版,23,47-48ページ
牧田秀昭(2010)「問題解決型学習による一次関数の単
元開発一カリキュラムステージの導入」『日本数学
教育学会誌臨時増刊総会』特集号256ペー ジ
大正秀哉(2011)「協働の学びの中で,事 象に能動的に
働 きかける」『福井大学教育地域科学部附属中学校
研究紀要』第39号67-73ペー ジ
東京都 中学校数学教育研究会研究部関数委員会(2012)
『関数指導を極める』明治図書
風間寛司他(2012)『教えたくなる数学学びた くなる数
学』 考古堂
草桶勇人(2013)「スパイラルな探究を通 して,コ ミュ
ニティも価値 を見出す」 『福井大学教育地域科学部
附属中学校研究紀要』第41号60-66ペー ジ
教育課程企画特別部会(2015)『教育課程企画特別部会
における論点整理について』37ペ ージ
教育課程部会算数・数学ワーキンググループ(2015)『算
数 ・数学ワーキンググループ配布資料』
小寺平治(2015)『ゼロから学ぶ統計解析』講談社
清水宏幸(2016)「日本数学教 育学会 第98回全 国算
数 ・数学教育研究(岐 阜)大 会講習会テキス ト』
41-44ページ
Study on the development of classes with the aim of mathematical process.
Hayato KUSAOKE
Through relating "the simultaneous equation" to "the linear function".
Keywords cases in daily life, mathematical processes, relating "the simultaneous equation" to "the linear function"
91
草桶 勇人
資料1
【表を用いて56～57秒後の間と判断する(3班)】
【距離の差を考える(2班)】
【原点をずらし,グラフから式を求める①(2班)】
【原点をずらし,グラフから式を求める②(8班)】
【連立方程式を用いた解法①(5班)】
【連立方程式を用いた解法②(6班)】
【一元一次方程式を用いた解法①(1班)】
【2人の歩いた距離を一元一次方程式に表す②(4班)】
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